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摘要

近期，“中兴事件”暴露了我国“关键核心技术受制于人的局面没有得到根本性改变”。刚刚闭幕的2018

年两院院士大会，科研人员都感受到了目前中国的发展比以往任何时候都更需要创新。作者参与了多个欧盟框架
项目的研发，深感科研项目的开展模式、研究理念及创新思路对创新有着重要影响。文章从项目开展模式和科研
基础设施建设两个方面，对欧盟项目进行了论述；最后从方法和理念上，指出了我国科研信息化现状及存在的问
题，总结了欧盟框架项目开展模式和基础设施建设方式带给我国科研信息化乃至科技创新的一些启示。
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近期的“中兴事件”进一步暴露了我国“关键核心

在科研上的投入并不少，甚至令不少发达国家科研人员

技术受制于人的局面没有得到根本性改变”。比如，仅

羡慕。然而，科研产出却与投入不成比例，其中很重要

集成电路的“卡脖子”材料和器件就包括半绝缘碳化硅

的一个原因在于科研项目的开展模式、研究理念及创新

衬底、微机电系统（Micro-Electro-Mechanical System ，

思路等存在不少问题。比如不少科学研究开展的模式及

MEMS ）器件玻璃粉封装、电子信息功能陶瓷材料、高

研究理念，仍局限于“单打独斗”的封闭式、窄领域方

性能氮化物陶瓷粉底及基板等，自给率全部是 0 。光刻

式；科研目标过分追求 SCI 文章数量、专利，或片面追

胶，自给率仅 5%。中低端芯片，对外依存度达 80%；高

求数字指标，制约了团队协同创新和科学研究基础设施

端芯片，对外依存度超过 90%。我国每个月对 300 毫米的

的建设。

大硅片的需求，缺口就在 80 万片[1]。2018 年 6月1日刚刚

科研信息化（ e-Science ）作为促进科技创新的一个

闭幕的两院院士大会，科研人员都感受到了目前中国的

重要方法与手段，更应该本着“面向用户，需求驱动，

发展比以往任何时候都更需要创新。其实中国近些年来

应用导向”的基本理念。科研信息化基础设施的建设，

修改稿收到日期：2018年6月11日

610 2018 年 . 第 33 卷 . 第 6 期

欧盟框架项目对中国科研信息化的启示

除了硬件层面的工程部署外，更需着重于有技术含量的

问题，讲究创新，专注核心技术、前沿技术的研发，

研发与创新。作为一线研发人员，笔者在英国工作 11 年

并且紧密地与国际业界的前沿趋势保持同步。研发尽

间先后参加过 7 个欧盟框架项目和 3 个英国国家政府项目

可能采用业界开放的标准，这些标准包括 IT 业界标准

的研发，对科研项目的开展、创新及研究基础设施的建

（如 W3C、OASIS）、学科领域标准（如环境地学领域

设有着较为深刻的理解。本文从方法和理念上，总结了

的 OGC 标准）。项目结束后，成果一般包含：留下可用

欧盟框架项目开展模式和基础设施建设方式带给我国科

的平台、基础设施（可用的软件、脚本程序、软件库、

研信息化乃至科技创新的一些启示。

算法模型、数据基础设施等）；提出新的业界标准，或

1 欧盟框架项目的开展模式

完善已有的业界标准；发表有技术含量的文章，而且通
常都会选择有影响力的期刊发表。项目结题后的评价不

欧盟框架项目指欧盟框架计划下的科学研究项目[2]。

以专利、文章数量、数据数量为考察指标，很少有“面

欧盟框架计划是欧盟自 1984 年开始实施的“研究、技

子工程”。如此不但能保证项目的前瞻性、前沿性，而

术开发及示范框架计划”，是目前世界上最大官方科技

且能保证可用性、实用性。

计划之一。该计划是由欧盟委员会资助，欧盟成员国广
泛参与的重大科技合作计划。欧盟第 1 框架项目到欧盟

1.2 注重多学科交叉

欧盟框架项目横向地分为几个任务包（packages），

第 7 框架项目，除对欧盟成员国开放外，还倡导世界范

每个项目参与者负责领导 1 个任务包。在这些任务包

围内的多领域合作，因此逐步成为内容丰富的全球性科

中，一般都有：交流与推广任务包，以及应用案例 / 测

技合作与开发的计划之一，其研究以国际前沿和竞争

试案例任务包。每个任务包又纵向地细分为多个任务

性科技难点为主要内容。第 7 框架项目已于 2013 年结

（ tasks ），每个任务下尽可能有着不同学科的团队（而

束。从 2014 年到 2020 年，欧盟框架项目被称作“地平

不是以单位、地域来组建的一个团队），多个项目参与

线 2020 ”，预计共有 800 亿欧元的资助，以确保欧洲的

者又协同地参与每个任务的研发，其中 1 个项目参与者

科学研究保持世界先进水平。

负责领导 1 个任务。

欧盟框架项目包括多种项目类别，如合作研发项
目、人才项目（如Marie Curie）等。其中合作研发项目是

1.3 定期的沟通交流机制

项目参与者之间一般有定期的商讨机制，如每两个

欧盟框架计划下最大的一类，要求至少有 3 个不同欧盟成

星期的电话会议、每个季度的面对面会议、随时的邮件联

员国研发机构的参与，其中一般还要求至少有 1 个单位来

系与讨论、定期的聊天工具讨论、技术专题讨论等。项目

自工业界或企业界。由于合作研发项目较好地体现了科研

建立专门的维基百科条目介绍自身，建立项目的文档管理

信息化项目的理念和精髓，这里以合作研发项目为例，介

系统，建立问题/错误（issue/bug）跟踪系统。项目参与者

绍欧盟框架项目值得科研信息化学习的一些研发模式。

充分尊重对方的知识产权。

1.1 注重软件、算法库及平台等的研发和建设

1.4 “面向用户，需求驱动，应用导向”的理念

在欧盟框架项目中，不管材料项目、环境地学项

欧盟框架项目都有实际的 1 个或多个应用案例/测试

目、生物学项目，还是多媒体创艺类项目、工程类项

案例。研发团队的构成一般都包括学科领域专家、IT 研

目，其中起支撑作用的相关 IT 技术研发都占有很大比

发人员、项目管理、企业界/工业界人士等。项目的研发

重。一般一半以上的项目经费用于软件、算法模型、

又以解决应用案例/测试案例的各种难题为驱动，并进而

平台、数据基础设施等的研发和建设。项目强调发现

研发出能通用的技术。这些都确保了项目结束后，研发
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出的技术、产品或服务在较大范围的可用性。项目的研

开发了核心的基础设施，用以开发在海量脑影像数据上的

发总是以不断探寻新的需求和难题为驱动。

疾病标记器（disease markers）。核心的基于网格的程序

2 欧盟科学研究基础设施的建设

已经集成进实用程序中以帮助早期诊断和疾病标记器的研
发。作为全面集成的准备步骤，该研究基础设施和北美两

科学研究基础设施在科研信息化中起到重要的

个类似的基础设施（美国的 LONI 和加拿大的 CBRAIN）

作用。在欧洲，科学研究基础设施的建设，除了欧盟

的初始统一已经完成。美国和加拿大的资助机构已和欧盟

框架项目的资助外，还值得一提的就是欧洲研究基础

委员会协作共同协调开发一个基于网格计算/云计算的全

设施战略论坛（ European Strategy Forum on Research

球影像实验室。neuGrid 基础设施是迄今第一个及仅有的

Infrastructure，ESFRI）。

一个针对神经科学的分布式基础设施。

2.1 ESFRI 简介

2.2.2 Instruct：欧洲的结构生物学研究枢纽

ESFRI 的启动始于 2002 年，由欧盟成员国和欧盟委
[3]

Instruct 项目是动态的、集成的、针对结构生物学的

员会共同创建，迄今已有 16 年的历史 。 ESFRI 的主要

研究基础设施。它始建于 2008 年，目前已经成为一个出

使命包括：支持欧洲研究基础设施政策制定连贯性和战

色的平台。通过该平台提供的尖端技术，结合领先的专

略主导方针；促进多边举措，从而更好地利用和发展研

业技术和开拓培训以支持先进的科学研究。Instruct 的领

究基础设施；在未来 10 — 20 年内建立欧洲研究基础设

先在于它提供了针对结构生物学的一个集成平台。它旨在

施路线图，促进这些设施的实施，并根据需要更新路线

通过创造和推广新的开发和方法凝练结构生物学研究的质

图；对后续 ESFRI 项目的实施情况进行跟踪等。

量，为欧洲结构生物学的研究提供战略领导。Instruct 提

科学研究基础设施指的是：在各自的学科领域内，

供了一个在线枢纽，使来自工业界和学术界的结构和细胞

如从社会学到天文学、从基因组学到纳米技术，支撑开

生物学家能够申请访问第一流的研究设施。参与的国家

展高水平科学研究的设施、资源和服务。比如，单个的

包括德国、法国、以色列、意大利、葡萄牙、荷兰和英

大科学装置、特殊的栖息地、图书馆、数据库、生物档

国。设在英国的运维团队协调来自 Instruct 的 16 个分中心

案、小型研究装置的整合、高速网络、数据基础设施、

和 4 个关联中心的科研活动。这些中心提供了对尖端技术

研究船、卫星和高空观测设施、海岸观测、望远镜、同

及知识的访问，鼓励对关键研究采用关联的方法。

步加速器、计算设施的联网，以及能够对更多研究组织

2.2.3 SHARE：人口老龄化的研究资料库

提供基于技术和知识服务的基础设施中心。这些基础设

SHARE 项目提供了开放和免费的数据服务，旨在

施可以是“单一式”的（单个地区的单个资源， single-

帮助研究人员了解人口老龄化对欧洲社会的影响，从而

sited ）、分布式的或虚拟的。这些关键的研究基础设施

帮助政策制定者针对健康、社会和经济作出政策决定。

不仅有助于大的科学发现和技术开发，还能对吸引世界

SHARE 帮助政策制定者了解诸如：老龄化对公共财政，

各地的有些研究人员，建立国家和世界范围内研究组织

劳动力市场，收入分配及其家庭生活的影响。对 SHARE

间的桥梁产生重要影响[3]。

数据的分析将帮助欧盟国家更有效地准备人口老龄化给

2.2 ESFRI 成功案例的介绍

2.2.1 neuGrid：针对神经科学的分布式基础设施

他们的福利系统带来的挑战。
SHARE 项目于 2004 年启动，目前正在构造多学科、

旨在开发一个基于网格计算/ 云计算的全球影像实验

跨多个国家的针对健康、社会-经济状态、社会和家庭网

室以帮助研发抗阿尔茨海默病的药物。neuGrid 项目已经

络的数据集合。目前已有 45 000 多个 50 岁以上的个体数
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据。SHARE 已经和美国的“健康和退休调查”（Health

费”，类似想法在国内比较常见。因此，严重制约了创

and Retirement Survey，HRS）及英国的“英国老龄化纵

新，而往往多学科交叉又较容易取得创新成果。

向研究”（English Longitudinal Study of Ageing，ELSA）

（ 3 ）目前，国内似乎存在这样一个问题：团队或

建立了紧密的合作关系；正在与“韩国老龄化纵向研

课题的研究与数据共享、平台建设、研究基础设施建

究”（The Korean Longitudinal Study on Health and Aging，

设等有某种程度的冲突。 如“没有它们，现在也能开展

KLoSHA）建立合作关系；同时，还包括与日本、中国和

研究，也能拿到资助”“科研信息化平台或基础设施

印度开展对比调查的计划。

肯定好，肯定有用，但我目前更关注如何完成课题申

3 我国科研信息化现状及存在的一些问题

请”“培养学生，希望他们采用‘手动’的方式”等。
因此，不少大型项目结束后，除了几篇文章或单纯的硬

科研信息化在我国已引起高度重视。2016 年，

件购买外，没有研发出可以重用、复用的在硬件设施层

国务院发布了《国务院关于印发“十三五”国家信息

面上的研究基础设施（如软件、平台、数据设施）。从

化规划的通知》（国发〔 2016 〕 73 号），明确指出：

网上搜搜，可以看到，有多少开源软件、代码、平台或

到 2018 年，云计算和物联网原始创新能力显著增强，

系统是由中国的课题组研发的？笔者在国外参加会议，

新建大型云计算数据中心电能使用效率（ PUE ）值不高

不少教授专门提到了这个问题，希望中国在开源软件方

于 1.5；统筹规划全国数据中心建设布局；鼓励互联网骨

面为世界多作些贡献。

干企业开放平台资源，加强行业云服务平台建设，支持

（4）与欧美相比，我国相关领域学者对科研信息化

政务系统和行业信息系统向云平台迁移，建设基于云计

项目研发和具体实施的认识，尚有误区。目前，国内似乎

算的国家科研信息化基础设施等。然而，由于国情与体

存在这样的误区：先关起门开发，然后再去寻找应用；或

制的不同，中国与欧美在技术研发、应用推进、理念思

当作一个硬件部署类的工程项目来实施，缺少有创新的、

路、方法模式、人才培养、评价模式等方面存在较大的

有技术含量、能更好支撑科学研究的实质性研发；“我会

差距。因此，以下主要就项目开展模式、创新理念和方

这个，我有这个”，就基于“这个”进行一些包装后拿出

法等方面进行一些分析。

来作为成果，而不曾问过用户核心需求是什么。研发时又

（1）我国不少科学研究仍停留在小规模、窄领域、

片面追求采用了哪些先进技术；研究目的片面追求几个指

封闭式、“单打独斗”式的研究模式。 虽然一些大的项

标数字，如多少用户/访问量、多少条数据、多少存储空

目由很多跨学科领域的团队共同申请，然而一旦项目申

间等——实际上这些都是不全面的。科研信息化的理念是

请成功，经费落实后，具体的科学研究落实到各个课题

极其朴实的：“面向用户，需求驱动，应用导向”。

组，便又停留在那种小规模、窄领域、封闭式、“单打

4 对我国科研信息化的思考及启示

独斗”式的研究模式。课题组往往以单位组建，不同课
题组之间互动及沟通交流很少，以致研发出来的技术或
平台不能适应实际的科研需求。

从以上科研信息化存在的一些问题分析可以看出，
中国需要开展科研信息化。中国科学院作为国家级的科

（2）我国不少科研团队和成员的视野不够开阔，习

学研究机构，更应该带头在全院范围内摈弃小规模、窄

惯局限于自己的熟悉专业和领域，对于多学科交叉不太

领域、封闭式、“单打独斗”式的研究，积极倡导团队

愿意涉足，缺少交叉学科团队协同创新的理念。 “那不

协同，以及跨学科领域/交叉领域的协同式创新。数据共

是我的专业”“那不是我的研究方向，恐怕申请不到经

享，知识共享，经验共享，开放式创新，更需要科学研
院刊 613
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究基础设施的推动。

（5）中国科学院也可借鉴 ESFRI 的科研基础设施建

（1）在一个科研信息化项目立项时，在开展科研信

设模式。从层次关系或行政关系的角度，可把中国科学院

息化应用与实践时，为避免“先关起门开发，然后再去

比作欧盟委员会，各分院比作欧盟各成员国。在中国科学

寻找应用”的误区。可以先回答如下基本的问题：

院主导下，由一个或多个分院共同创建其科研实力较强的

① 该科研信息化系统 / 平台 / 应用在实践中的实际用
途；

某学科领域的科学研究基础设施。而具体的建设单位不一
定非要是分院下属的某一个或多个研究所，建设单位可由

② 用户群体；

牵头分院通过“Call for Proposal”的方式，在全国范围内

③ 应用场景；

的高校、科研院所，甚至全球范围内遴选，并且从资金资

④ 能帮助解决哪些科学问题；

助层面上对这种模式予以倾斜。从而打破行政隶属关系或

⑤ 有哪些学科领域的团队或课题组共同参与研发，

地理关系的限制，真正做到让全国，甚至全球范围内的优

如何参与研发等。

势单位参与共建。假设中国科学院上海分院负责材料领域

（2）一个大型的国家重点项目、重要项目等，除了

下的材料基因组工程研究基础设施的建设，建设单位可通

专业领域的科研人员参与外，也可以参照欧盟框架项目

过“Call for Proposal”的方式，开放项目报名与项目建设

的模式，邀请专门 IT 研发人员的参加，甚至是企业界人

提议，而后在全国甚至全球范围的拟参与高校、科研院所

士的参加，协同创新，更好地建设起支撑作用的研究基

中遴选参与单位。项目的资助可分多期进行，完成一期建

础设施，并与实际应用相结合。项目的结题验收时，除

设后，为避免“表面文章”，应将基础设施的可用程度、

了发表文章、硬件购买外，也应该从软件、平台、数据

可靠程度等作为主要的考察指标；通过第一期的考评，决

等创新性基础设施建设的角度予以考虑。

定是否进行第二期的投入等。

（ 3 ）科研信息化项目或科研项目验收的标准，可

（6）从 ESFRI 可看到，中国科研基础设施的建设可

以不用太多强调几个数字指标（如仅看有多少条数据，

本着开放式建设的思路，多融入世界，尽可能采用业界

易造成没有价值的数据也往上堆砌）。可以更多地从社

通用的方法、通行的标准、通行的思路。可从政策层面

会效益、可持续发展的科研生态系统（eco-system）（比

和资助层面上积极倡导这些方法和思路。

如，如何让科研人员能自愿地让有价值的科研数据与大

参考文献

家共享）等角度，对科学研究的支撑等方面进行更加综
合全面的评价。
（ 4 ）中国科研基础设施的建设，需要管理层面和
政策层面的推动。从 ESFRI 可看出，欧盟委员会及欧

1 干 勇 . 制 造 业 强 国 三 大 基 础 要 素 —— 新 型 信 息 技 术 、 新

材料和技术创新体系 . [ 2018 - 06 - 05 ]. http://www.sohu.com/
a/233920718_488176.

盟各成员国也是从管理层面或政策层面倡导研究基础设

2 European Commission. European Commission and EIROForum

施的建设。我国可从项目的资金资助角度，多鼓励学科

organisations confirm key role of Research Infrastructures for

交叉、协同创新及持续创新的项目。项目立项时，可以

science policy. [ 2018 - 03 - 31 ]. http://ec.europa.eu/research/

鼓励该项目建设一些创新的、有技术含量的、可持续发

infrastructures/index_en.cfm?pg=what.

展的研究基础设施，而不再停留在工程意义上的硬件部

3 European Commission. European Strategy Forum on Research

署。项目结题评价时，应看该基础设施是否着眼于解决

Infrastructures (ESFRI). [ 2018 - 05 - 30 ]. http://ec.europa.eu/

实际科研需求，可考察其可用度、可靠度等。

research/infrastructures/index_en.cfm?pg=esfri.

614 2018 年 . 第 33 卷 . 第 6 期

欧盟框架项目对中国科研信息化的启示

Enlightenment of European Framewrok Projects to e-Science in China
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Abstract

China has made great progress in the e-Science over the past decades. However, the quality of scientific research and the

development of e-Infrastructure still have a lot to improve. This article illustrates how European framework collaborative projects are usually
conducted, and how research infrastructures are developed. The methods and approaches are described and what we can learn from them is
summarized.
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